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黒潮上流域黒潮上流域

北太平洋の西岸境界流北太平洋の西岸境界流

台湾東方より台湾東方より東シナ海東シナ海に流入に流入

莫大な莫大な水水とと熱量熱量を運ぶを運ぶ

黒潮の特徴黒潮の特徴

流れが速い流れが速い

幅は狭いが，流下方向に長い幅は狭いが，流下方向に長い

上流域の擾乱が下流域に伝上流域の擾乱が下流域に伝
播播

黒潮のモニタリング黒潮のモニタリングが必要が必要



HFHFレーダレーダによるによる表面流速計測表面流速計測

レーダ局からレーダ局から視線方向視線方向の表面流速のみを計測の表面流速のみを計測
地衡流速地衡流速以外に，潮流や吹送流などの以外に，潮流や吹送流などの非地衡流成分非地衡流成分も含んでいるも含んでいる
観測範囲が限定されている観測範囲が限定されている

Footprint Footprint の空間平滑化がかかるの空間平滑化がかかる
レーダ送受信局から遠いほど，空間平滑化距離が大きいレーダ送受信局から遠いほど，空間平滑化距離が大きい
** 全体的に，複雑な空間平滑化がほどこされている全体的に，複雑な空間平滑化がほどこされている
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高度計による地衡流観測高度計による地衡流観測
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軌道沿いの軌道沿いの海面力学高度偏差（海面力学高度偏差（SSHASSHA））から，から，軌道に軌道に直交直交方向方向のの地衡地衡
流偏差流偏差を計測を計測
SSHASSHAの最適内挿によって，の最適内挿によって，面的に一様な面的に一様なデータを算出データを算出
軌道間隔より細かい現象は見えなくなる軌道間隔より細かい現象は見えなくなる

漂流ブイなどと組み合わせないと漂流ブイなどと組み合わせないと絶対流速が推定できない絶対流速が推定できない

0.5m/s

121E 122E 123E 124E 125E 126E

24N

25N

26N

27N

1 m/s

2002/05/21

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

m/s



二つの観測の併用二つの観測の併用

総合通信研究機構(NICT)のHFレーダ
高分解能の観測

海面高度計と漂流ブイによっ
て得られた絶対流速場

広域・長期間の観測

Ishigaki
Isl.

Taiwan Miyako
Ｉｓl．

2001/7 –現在

Yonaguni 
Isl.

Kuroshio

両者の流速を両者の流速を併用併用して，黒潮をモニタリングして，黒潮をモニタリング



HFHFレーダと高度計のレーダと高度計の流速流速

両者は計測している物理量が異なる両者は計測している物理量が異なる

海面高度計：海面力学高度から求める海面高度計：海面力学高度から求める表層の地衡流速表層の地衡流速

HFHFレーダ：風波の位相速度から求める，レーダ：風波の位相速度から求める，ごく表面の流速ごく表面の流速

時空間分解能を合わせると，両者の流速はどのくら時空間分解能を合わせると，両者の流速はどのくら
い異なるのか？い異なるのか？

両者の流速を比較してみる！



格子化された流速データと処理格子化された流速データと処理

HFHFレーダのデータレーダのデータ
情報通信研究機構情報通信研究機構(NICT)(NICT)による格子化データによる格子化データ
** 7km, 307km, 30分おき分おき
** 20012001年年77月から月から20042004年年33月までの月までの2.52.5年年

地衡流速と比較するために地衡流速と比較するために
日平均ベクトルを求めて，日平均ベクトルを求めて，2.52.5年平均からの偏差を算出年平均からの偏差を算出
約約1010日の平均値を算出日の平均値を算出
高度計格子上の点に抽出高度計格子上の点に抽出

高度計のデータ高度計のデータ
T/P, JasonT/P, Jason--1, ERS1, ERS--2, Envisat2, Envisat軌道沿いの海面力学高度偏差（軌道沿いの海面力学高度偏差（AVISOAVISO提供）提供）
を最適内挿によって格子化を最適内挿によって格子化
** 0.250.25°×°×0.250.25°°，，1010日おき日おき
** 期間は期間はHFHFデータと同じデータと同じ

格子点上で地衡流速を算出格子点上で地衡流速を算出



比較比較の前にの前に……領域領域の分割の分割
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黒潮黒潮の存在領域で分けるの存在領域で分ける

領域領域ⅠⅠ：黒潮が：黒潮が存在する存在する

** 2.52.5年平均流速年平均流速がが速い速い

-- HFHFレーダの精度が悪いレーダの精度が悪い

領域領域ⅡⅡ：黒潮が：黒潮が存在しない存在しない

-- 精度が良い精度が良い

領域Ⅰ： 距離200km，70km

領域Ⅱ： 距離100km，35km



東西成分 南北成分
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黒潮が存在しない領域黒潮が存在しない領域

HFHFレーダレーダのの精度が良い精度が良い領域領域

両者の流速分布から，回帰直線を求めた両者の流速分布から，回帰直線を求めた

相関係数相関係数は，東西成分，南北成分ともには，東西成分，南北成分ともに約約0.50.5～～0.60.6
傾き傾きは，東西成分，南北成分ともには，東西成分，南北成分ともにほぼほぼ11
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100cm/s
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黒潮黒潮がが存在する存在する領域領域

HFHFレーダレーダの精度はやや悪い領域の精度はやや悪い領域

両者の流速分布から，回帰直線を求めた両者の流速分布から，回帰直線を求めた

相関係数相関係数は，東西成分，南北成分ともには，東西成分，南北成分ともに約約0.50.5

傾き傾きは，東西成分がは，東西成分が22を越えるを越える

東西成分 南北成分

地衡流速地衡流速(cm/s)(cm/s)

H
F

H
F 表
面
流
速

表
面
流
速

(c
m

/s
)

(c
m

/s
)

Ⅰ－U Ⅰ－V

領域領域ⅠⅠ



回帰直線の傾きの違い回帰直線の傾きの違い
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Spatial Scale

SSHA=150(km)
HF=70(km)

Spatial Scale

領域Ⅱ
SSHA=150(km)

HF=35(km)

領域Ｉでは、領域Ｉでは、HFHF流速にさらに平滑化が流速にさらに平滑化が
かかるのにかかるのに, , 回帰直線の傾きが大きく回帰直線の傾きが大きく
なるなる

領域によって現象の空間スケールが領域によって現象の空間スケールが
異なる異なる

領域領域ⅡⅡ：両者の平滑化スケールより大きい：両者の平滑化スケールより大きい

** ともに平滑化があまり効かないともに平滑化があまり効かない

領域領域ⅠⅠ：両者の平滑化スケールより小さい：両者の平滑化スケールより小さい

** ともに平滑化がかかるともに平滑化がかかる

領域領域ⅠⅠではでは, , 地衡流速が地衡流速がより過小評より過小評
価価されている可能性されている可能性

格子化による格子化によるSSHASSHAの平滑化の影響の平滑化の影響



軌道沿い軌道沿いのの両者両者のの比較比較

高度計の高度計のSSHASSHAの空間内挿の影響を排除の空間内挿の影響を排除

衛星軌道沿いに限定して両者を比較衛星軌道沿いに限定して両者を比較

地衡流速：軌道上の地衡流速：軌道上のSSHASSHAから地衡流速（から地衡流速（VValt.alt.）を算出）を算出

** 軌道に直交する成分のみ軌道に直交する成分のみ

ＨＦ流速：日平均流速のＨＦ流速：日平均流速の2.52.5年偏差を軌道上に線形内挿年偏差を軌道上に線形内挿

** 地衡流速に合わせて地衡流速に合わせて,,直交成分（Ｖ直交成分（ＶHFHF）を抽出）を抽出

-- 期間は期間は20012001年年77月から月から20042004年年33月までの月までの2.52.5年年



ある日（ある日（2003/5/30)2003/5/30)の軌道沿いのの軌道沿いのVVHFHFととVValtaltのプロットのプロット
HFHF流速の空間スケールは大きい流速の空間スケールは大きい
SSHASSHAから求めた地衡流速には、非現実的な小スケールの流れが存在から求めた地衡流速には、非現実的な小スケールの流れが存在
** 単一の単一のSSHASSHA測定に含まれるノイズ測定に含まれるノイズ

軌道沿いに軌道沿いに70km70kmの移動平均での移動平均でVValtaltのノイズを除去すると，両者の流速値は似るのノイズを除去すると，両者の流速値は似る
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黒潮領域の空間スケール黒潮領域の空間スケール

SSHASSHAを軌道沿いに空間平均することによって，両者の差のを軌道沿いに空間平均することによって，両者の差のRMSRMSは減少するは減少する

ただし、平滑化をかけすぎると，差のただし、平滑化をかけすぎると，差のRMSRMSは増加を始めるは増加を始める

最小値は最小値はSSHASSHAをを75km75kmくらい平滑化したときくらい平滑化したとき

ＨＦのＨＦのFootprintFootprintの距離と同じの距離と同じ
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Longitude(deg.E)Longitude(deg.E)

L
a
ti
tu
d
e
(d
e
g
.N
)

T
/P
=
1
2
7

T
/P
=
1
2
7

Taiwan

YonaguniYonaguni IshigakiIshigaki

MiyakoMiyako

IriomoteIriomote

平均日数による違い平均日数による違い

空間スケールを空間スケールをFootprintFootprintの距離にすると，誤差が小さくなったの距離にすると，誤差が小さくなった
格子化した流速値での結果から期待される通り格子化した流速値での結果から期待される通り

ただし，ただし，1010日平均と軌道沿いの日平均と軌道沿いの11日平均流速の違い日平均流速の違い
** HFHF流速に非地衡流成分が残る流速に非地衡流成分が残る

ＨＦ流速の平均日数を変えるＨＦ流速の平均日数を変える
ある測点の時系列ある測点の時系列
** HFHF流速に短周期変動があるが、時間平均によって改善流速に短周期変動があるが、時間平均によって改善
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黒潮領域の時間スケール黒潮領域の時間スケール
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HFHF流速を測点で時間平均することによって，両者の差の流速を測点で時間平均することによって，両者の差の
RMSRMSは減少するは減少する

33日平均することによって，ＨＦ流速の非地衡流成分が除去日平均することによって，ＨＦ流速の非地衡流成分が除去
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時空間平均の組み合わせ時空間平均の組み合わせ

黒潮域での両者の黒潮域での両者のRMSRMS差をプロッ差をプロッ
トト

横軸に横軸にVValtaltの空間平均距離、縦軸の空間平均距離、縦軸
ににVVHFHFの時間平均日数の時間平均日数

全般的に、平均するほど（右上ほ全般的に、平均するほど（右上ほ
ど）ど）RMSRMS差は小さくなる傾向差は小さくなる傾向

ただし、一般に平滑化によって変ただし、一般に平滑化によって変
動強度そのものが下がるため、動強度そのものが下がるため、
RMSRMS差も小さくなる差も小さくなる

規格化する必要規格化する必要
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両者の流速差の規格化両者の流速差の規格化

VVHFHFととVValtaltから分散を求め、から分散を求め、RMSRMS差を規格化差を規格化

規格化した規格化したRMSRMS差は、右下部に斜めに極小域が出現差は、右下部に斜めに極小域が出現

最小値は、最小値は、33日・日・70km70kmの平均の場合の平均の場合
33日が最小となるのは、非地衡流成分が時間平均によって落ちるためと考えられる日が最小となるのは、非地衡流成分が時間平均によって落ちるためと考えられる
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RMS HFalt ∑∑ +=
22

..var 規格化したRMS値



まとめまとめ

HFHFレーダから計測された表面流速と，海面高度偏レーダから計測された表面流速と，海面高度偏
差差(SSHA)(SSHA)から求めた地衡流速を比較したから求めた地衡流速を比較した

格子化された両者の流速を比較した場合，海域の格子化された両者の流速を比較した場合，海域の
現象スケールによって，空間平滑化の影響がある現象スケールによって，空間平滑化の影響がある
黒潮域：現象の空間スケールが小さいため，黒潮域：現象の空間スケールが小さいため，HFHFレーダのレーダの
表面流速より，高度計の地衡流速が過小評価される表面流速より，高度計の地衡流速が過小評価される

外洋域：現象の空間スケールが大きいため，外洋域：現象の空間スケールが大きいため，HFHFレーダのレーダの
表面流速と高度計の地衡流速はほぼ同じ表面流速と高度計の地衡流速はほぼ同じ

黒潮域で軌道沿いに両者の流速を比較した場合黒潮域で軌道沿いに両者の流速を比較した場合,,
SSHASSHAををFootprintFootprint距離で距離で,, HFHF表面流速をおおよそ表面流速をおおよそ33
日平均すると日平均すると,, 両者の流速値は最もよく一致両者の流速値は最もよく一致


